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Abstract (Basic): EP 943296 Al 

NOVELTY - Production of a dental prosthesis to fit prepared tooth 
stump(s) with a full-ceramic base of biocompatible material comprises 
scanning a positive model of the base; digitalizing and linear 
enlargement of the data in all directions to compensate exactly for 
shrinkage on sintering; using the data to control machining; direct 
dense sintering; and facing with porcelain or plastics coating material 
to suit the individual. 

DETAILED DESCRIPTION - Production of a dental prosthesis to fit 
prepared tooth stump(s), allowing for shrinkage, with a full-ceramic 
base of biocompatible material, involves machining a blank, dense 
sintering and coating. The process comprises 

(i) scanning the 3-dimensional outer and inner surfaces of a 
positive model of the base for crowns and/or bridges and digitalizing 
the data; 

(ii) linear enlargement of the data in all spatial directions to 
compensate exactly for shrinkage on sintering; 

(iii) transferring the data to the control electronics of 

machine(s) and tools for machining the blank from porous ceramics, with 
occasional decoupling from digitalization; 

(iv) direct dense sintering; and 

(v) facing with porcelain or plastics coating material to suit the 
individual 

An INDEPENDENT CLAIM is also included for porous ceramic blanks for 
use in the process. Information codes in (machine) readable form, 
giving data for the individual compensating enlargement factors, are 
provided on the porous ceramic blanks or their packaging, tags or notes 
in the package. The identification codes especially are suitable for 
optical, electromagnetic or mechanical-tactile reading. 

USE - The process is useful for making dental crowns and bridges. 

ADVANTAGE - Dental crowns and bridges with occlusal and/or cavital 
surfaces can be made from materials that shrink on sintering, without 
the need for further work. They can withstand high loads and satisfy 
aesthetic, hygienic and phonetic requirements. The process is 
cost-effective and simple and gives high quality products of accurate 
size. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a longitudinal 
section through a natural stump with artificial crown. 
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Beschreibung 

[0001J Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung von auf wenigstens einen vorpraparier- 
ten Zahnstumpf aufpassbarem kunstlichem Zahnersatz 
nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 . Weiter be- 
trifft die Erfindung einen Rohling aus poroser Keramik 
zur Durchftihrung des Verfahrens. 
[0002] Es sind zahlreiche Methoden zur Herstellung 
von kunstlichen Zahnkronen und/oder Zahnbrucken be- 
kannt. Grundsatzlich wird nach der zahnarztlichen Pre- 
paration ein Abdruck des Zahnstumpf es/der Zahn- 
stumpfe, der Zahnumgebung und des Kiefers angefer- 
tigt. Manuell kann uber Gipsabformung ein Positivmo- 
dell der Situation im Mund hergestellt werden, auf dem 
mit handwerklichem Geschick ein Grundgerust in 
Wachs oder Kunststoff modelh'ert wird. Bei Anwendung 
der konventionellen Technik wird uber bekannte Verfah- 
ren, wie das Wachsausschmelzverfahren, 1:1 Kopier- 
frasen oder -schleifen, ein Model! des Grundgeriistes in 
Metall ausgefuhrt und mit Porzellan uberbrannt. Neben 
dem hohen Ausschussrisiko beim Aufbrennen des Por- 
zellans sind Abstriche in asthetischer Hinsicht, vorallem 
am zervikalen Rand, hinzunehmen und rontgenbasierte 
Diagnoseverfahren zur Oberwachung der uberkronten 
Zahnenichtmehranwendbar. In anderen Verfahren ein- 
gesetzte sogenannte dentalkeramische Porzellane sind 
aufgrund ihrer schlechten mechanischen Eigenschaf- 
ten wohl fur niedrig belastete Zahnkronen geeignet, fur 
Zahnbrucken dagegen nicht einsetzbar. 
[0003] In der EP, B1 0389461 wird ein Verfahren zur 
Herstellung eines kunstlichen Zahnkronen-Onlays (on- 
lay tooth crown) zum Einpassen in eine vorbereitete 
Zahnkavitat beschrieben. Das Verfahren gent von ei- 
nem Abdruck oder einer Negativform der Situation im 
Patientenmund aus. Die Zahnkronen-Onlays werden 
durch Kopierfrasen aus einem grunen oder vorgesinter- 
ten keramischen Rohling vergrossert herausgefrast und 
anschliessend dicht gesintert. Die Zahnkronen-Onlays 
gemass der EP,B1 0389461 sind von Zahnkronen und 
Zahnbrucken grundsatzlich verschiedene Produkte, die 
zahnmedizinische Indikation ist eine andere. Zahnkro- 
nen-Onlays werden in Zahnhohlungen eingepasst und 
sind bezuglich der geometrischen Form stets konvex 
geformt. Zahnkronen, auch mit Zahnbrticken, werden 
auf einen Zahnstumpf aufgepasst und haben die Form 
eines Kappchens. Dadurch ergeben sich diinn auslau- 
fende Berandungen, welchetechnologisch schwierig zu 
handhabensind. Ein wesentliches Merkmal des Kopier- 
frasens gemass der EP ( B1 0389461 ist die Zeitgleich- 
heit von Abtasten und Ubertragen der Abtastbewegung 
auf ein Bearbeitungswerkzeug. Im wesentlichen ent- 
spricht dies der Arbeitsweise eines Pantographen, wel- 
cher seit langem fur lineare Zeichnungsvergrosserun- 
gen eingesetzt wird. Der Anwendungsbereich der EP, 
B1 0389461 istdeshalbaufausschliesslich konvex ge- 
formte Zahnersatzprodukte beschrankt, wie beisplels- 
weise Inlays, Onlay-Zahn kronen und Vertolendungen. 



[0004] Die EP, A2 580565 beschreibt kunstliche Zahn- 
restaurationen mit pulvermetalurglschen Herstellungs- 
verfahren eines keramisch dichten, hochfestem Grund- 
geriistes, welches mit Dentalporzellan beschichtet wird. 

5 Die Form der Zahnpraparation wird im Mund oder an 
ejnem Zahnmodell optisch oder mechanisch aufgenom- 
men. Die Kavitaten, d.h die innere Oberflache, und ihre 
lokale Beziehung zueinander werden vergrossert aus 
einem Material, z.B. aus Kunststoff, mit einer rechner- 

10 gesteuerten Frasmaschine hergestellt. Die Kavitaten 
des Grundgeriistes werden in einem putvermetallurgi- 
schen Prozess mit dieser Form hergestellt, also durch 
Pressen von Pulver uber einen vorgefertigten, vergros- 
serten Zahnstumpf. Die aussere Oberflache des Grund- 

15 gerustes wird ebenfalls durch Pressen gestaltet. Das 
Verfahren zur Herstellung des Grundgeriistes unter- 
scheidet sich also grundsatzlich vom Herausarbeiten 
aus einem Rohling durch Materialabtrag. 
[0005] Schltesslich ist aus der EP,A1 0160797 ein 

20 Rohling zur Herstellung zahntechnischer Formteile be- 
kannt. Derzu bearbeitende Rohlingskorper weist einen 
eng tolerierten Abschnitt auf, welcher auch als Ansatz- 
stuck ausgebildet sein kann. Dieses mit Referenzfla- 
chen bzw. -anschlagen versehene Ansatzstiick dient als 

25 Halter zum Einsetzen des Rohlings in eine Spannzange 
fur die materialabhebende Bearbeitung. Die Referenz- 
flachen konnen von der Bearbeitungsmaschine abtast- 
bare.codierte Information uber die Rohlingseigenschaf- 
ten enthalten. 

30 [0006] Die Erfinder haben sich die Aufgabe gestellt, 
ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, 
welches die Herstellung von vollkeramischen Zahnkro- 
nen und/oder Zahnbrticken mit einem Grundgerust aus 
dicht gesinterter, hochfester Keramik zum Aufpassen 

35 und adhasiven und/oder retentiven Befestigen auf na- 
turlichen oder kunstlichen Zahnstumpfen erlaubt. Das 
Verfahren soli die Herstellung von Zahnkronen und/oder 
Zahnbrucken mit okklusaler und kavitater Oberflache 
aus beim Sintern schrumpfenden Werkstoffen erlauben, 

40 welche auch bei filigraner Gestalt eine einwandfreie 
Passform haben, also keine IMacharbeit erforderlich ma- 
chen. Weiter soil ein Rohling aus oxidkeramischem Ma- 
terial zur Verfiigung stehen, der eine einfache, exakte 
Durchfiihrung des Verfahrens erlaubt 

45 [0007] Die Aufgabe wird in bezug auf das Verfahren 
erfindungsgemass nach dem Kennzeichen von Patent- 
anspruch 1 gelost. Spezlelle und weiterbildende Aus- 
fiihrungsformen des erfindungsgemassen Verfahrens 
sind Gegenstand von abhangigen Anspruchen. 

50 [0008] Ausgehend von einer zahnarztlichen Prepara- 
tion der Zahnstumpfe wird ein Abdruck angefertigt, der 
ein Negativmodell der Situation im Mund des Patienten 
abformt, insbesondere die Oberflache des Zahnstump- 
fes oder der Zahnstumpfe, die Approximalflachen der 

55 Nachbarzahne und der Gegenbiss. Weitergehend von 
dieser Abformung wird ein Positivmodell, meist aus 
Gips, hergestellt. Auf dem Positivmodell der Situation 
wird Abstandslack aufgetragen, welcher einen Spalt 
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zwischen den Oberflachen des aufgrund des Modells 
hergesteltten Grundgerustes und des Zahnstumpfes 
berucksichtigt. Darauf kann auf dem bezeichneten Po- 
silivmodell der Situation Im Patientenmund eln Modell 
fur das Grundgerust aus Wachs oder Kunststoff ange- 
fertigt werden. Dieses Vorgehen ist bekannt und wird in 
der zahntechnischen Praxis auch zur Herstellung von 
metallischen Grundgerusten fur Zahnkronen und/oder 
Zahnbrucken angewendet. 

[0009] Das erfindungsgemasse Verfahren schliesst 
an diese an sich bekannte Vorstufe an und digrtalisiert 
die aussere und innere Oberflache des Grundgerustmo- 
dells bzw. die Oberflachen am Positivmodeii vollstandig. 
Ein die Situation im Patientenmund unvollstandig wie- 
dergebendes Positivmodeii wird vorzugswelse bezug- 
tich der dreidimensionalen ausseren und inneren Ober- 
flache rechentechnisch erganzt, was insbesondere im 
Bereich der Briickenglieder von Zahnbrucken von Be- 
deutung ist. Das Ergebnis der Digitalisierung und einer 
allfalllgen rechentechnlschen Erganzung ist eine dlgita- 
le Beschreibung der kompletten Oberflache des Grund- 
gerustes. Die Digitalisierung kann mechanisch oder op- 
tisch erfolgen. Verfahren zur Digitalisierung im Mund ei- 
nes Patienten auf einem praparierten Zahnstumpf oder 
an einem Modell sind beispielsweise aus der US,A 
4182312 (mechanisch) und EP,B1 0054785 (optisch) 
bekannt. Der wesentliche Nachteil des bekannten me- 
chanischen Digitalis ierens liegt in der Fixierung des me- 
chanischen Abtastgerates am Patienten, die sichere 
Handhabung des Gerates in der engen Mundhohle ist 
problematisch. Bei optischen Digitalisiergeraten ist es 
notwendig, den Zahnstumpf aufgrund seiner translus- 
zenten Eigenschaften mit Pulver zu beschichten, um 
Ungenauigkerten durch teilweises und unkontrolliertes 
Eindrlngen von Licht in den zu vermessenden 
Zahnstumpf zu verhindern. Die Beschichtung mit einer 
Purverschicht erhoht aber gleichzeitig auch die Unge- 
nauigkeit durch das Auftragen einer melst ungleichmas- 
sigen Purverhdhe auf den Zahnstumpf. 
[0010] Im erfindungsgemassen Verfahren kann das 
Grundgerustmodell mit Klemmstiften aufgespannt wer- 
den. Das aufgespannte Grundgerustmodell wird zweck- 
massig in Schritten gedreht. Eine Drehung um 180° er- 
laubt eine vollstandige Digitalisierung der okklusal und 
kavital zuganglichen Oberflachen des Grundgerustmo- 
dells. Die optimalen Arbeitspositionen werden voraus- 
bestimmt und durch Drehen der Wellen angesteuert. 
[0011] Die Dimensionen der Oberflache des Grund- 
gerustmodells werden zur Kompensation der Schrump- 
fung beim Sintern in alien Raumrichtungen linear ver- 
grossert. Der Vergrosserungsfaktor f ergibt sich aus 
dem Raumgewicht p R des vorgefertigten Rohlings und 
dem erreichbaren Raumgewicht p s nach der Sinterung 
gemass Gleichung 1 




(1) 



[0012] Aus den Daten der vergrosserten Oberflache 
werden die Steuerbefehle fur die Bearbeitungsmaschi- 
ne generiert, mit denen das vergrosserte Grundgerust 
aus dem Rohling vollstandig und vergrossert herausge- 

s arbeitet wird. Gegenuber der vergrosserten Oberflache 
des Grundgerustmodells wird kein Aufmass belassen, 
so dass bei der nachfolgenden Sinterschrumpfung di- 
rekt die exakten Endmasse erreicht werden, wodurch 
eine Nachbearbeitung im dicht gesinterten Zustand ver- 

10 mieden wird. 

[001 3] Zeitlich entkoppelt von der Digitalisierung kann 
nun ein Rohling aus pordser Keramik durch Materialab- 
trag zum vergrosserten Grundgerust geformt werden. 
Dazu kann der Rohling z.B. zwischen zwei Wellen der 

15 Bearbeitungsmaschine aufgespannt werden. Nach ei- 
nem abgeleiteten geeigneten Werkzeugweg wird der 
drehbar gelagerte Rohling bearbeitet. Die Bearbeitung 
kann mechanisch, beispielsweise mittels der Ferti- 
gungsverfahren Frasen oder Schleifen mit einem oder 

20 mehreren Werkzeugen, und/oder optisch mit einem 
odermehreren Strahlen erfolgen, beispielsweise durch 
Laserstrahlen. Die Bearbeitung kann in einem oder in 
verschiedenen Bearbeitungssohritten erfolgen, bei- 
spielsweise zuerst eine Rohbearbeitung, dann die End- 

2s bearbeitung der vom Werkzeug zuganglichen Oberfla- 
chen. Beim Wechsel von okklusaler zu kavitaler Bear- 
beitung kann ein Positionswechsel des teilbearbeiteten 
Rohlings notwendig sein. Das Drehen der Wellen mit 
dem gehalterten Rohling kann programmgesteuert 

30 schrittweise und/oder kontinuierlich erfolgen, mit insge- 
samt einer halben, einer ganzen oder mehreren Umdre- 
hungen, auch mit Ruckwartsdrehungen. 
[0014] Der Materiaiabtrag von einem Rohling erfolgt 
vorzugsweise mit Fraserwerkzeugen mit geometrisch 

35 bestimmten Schneiden, bei Drehzahlen im Bereich von 
vorzugsweise 10'000 bis 50*000 Touren/min., einer Zu- 
stellung von vorzugsweise > 0,5 mm, insbesondere von 
1-15 mm, und einer Vorschubgeschwindigkeit von vor- 
zugsweise > 3 cm/sec, insbesondere 3,5 -1 0 cm/sec. 

40 [0015] Die Herstellung des gegenuber dem Positiv- 
modells vergrosserten Grundgerustes aus dem Werk- 
stofff des Rohlings wird das distale oder mesiale Abtren- 
nen des Grundgerustes von den Resten des Rohlings 
abgeschlossen. An den Trennstellen kann eine geringe 

45 manuelle Nacharbeit, ein sogenanntes Verputzen, not- 
wendig sein. 

[0016] Das fertig bearbeitete vergrosserte Grundge- 
rust wird dicht gesintert. Je nach verwendetem Material 
und Pulvermorphologie bewegen sich die Temperatu- 

50 ren in der Regel im Bereich von 1100 bis 1600°C. So 
kann eine Dichte von 90 bis 1 00% der theoretisch mog- 
lichen Dichte, vorzugsweise eine Dichte von 96 bis 
1 00% der theoretisch moglichen Dichte, insbesondere 
mehr als 99% der theoretisch erreichbaren Dichte er- 

55 reicht werden. Wahrend des Sintems schrumpft das 
Grundgerust linear, ohne weitere Verformung oder Ver- 
zug. Dies erlaubt, den Sinterbrand ohne einen mft- 
schwindenden Sinterstumpf durchzufuhren. Die 
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Schrumpfung S berechnet sich entsprechend der Glel- 
chung (1 ) aus dem Raumgewicht des Rohlings Or vor 
der Sinterung und dem errelchbaren Raumgewicht p s 
nach der Sinterung: 

S= 3 p - 1 (2) 
VPs 

[0017] Nach der Sinterung wird das geschrumpfte ke- 
ramische Grundgerust nach herkommlichen Aufbrenn- 
verfahren bei Temperaturen von 700 bis 1100°C mit ei- 
ner Beschichtung aus Porzellan, oder mit einer Be- 
schichtung aus Kunststoff versehen. Es konnen eine 
oder mehrere Schichten aus Porzellan oder Kunststoff 
aufgebracht werden. Damit erhart die Zahnkrone oder 
Zahnbrucke ein individueiles Aussehen. Abschiiessend 
wird die Zahnkrone oder Zahnbrucke mit Zement auf 
dem praparierten Zahnstumpf befestigt, wobei her- 
kommliche Zementierungswerkstotfe und Vorberei- 
tungsprozeduren angewendet werden. 
[0018] Die Vorteile des erfindungsgemassen Verfah- 
rens konnen wie folgt zusammengefasst werden: 

- Mit einem kostengunstigen, einfachen und sicheren 
Verfahren konnen qualitativ hochwertige und mass- 
genaue, dicht gesinterte vollkeramische Zahnkro- 
nen und/oder Zahnbrucken hergestellt werden. Fur 
ein sicheres und einfaches Herstellungsverfahren 
bilden homogene Rohlinge eine wesentliche Vor- 
aussetzung. 

Die individualisierten Zahnkronen und/oder Zahn- 
brucken zum Aufpassen auf praparierte Zahn- 
stumpfe widerstehen den hohen Belastungen im 
Seitenzahnbereich und erfullen die asthetischen 
Anspruche des Patienten im Frontzahnbereich glei- 
chermassen. Insbesondere im Fall von Zahnbruk- 
ken besteht das Ziel in einer hohen Separation, d. 
h. mit einer grazilen Gestaltung zwischen den Bruk- 
kengliedern kann eine mit metal Ikeramischen 
Zahnbrucken wenigstens vergleichbare Gestal- 
tung, die von Zahn3rzten aus asthetischen, hygie- 
nischen und phonetischen Grunden gefordert wird, 
erreicht werden. 

[0019] Bezuglich des Rohlings aus poroser Keramik 
wird die Aufgabe erfindungsgemass dadurch gelost, 
dass auf dem Rohling selbst, seiner Verpackung, einer 
Anhangeetikette oder einem Beipackzettel ein maschi- 
nell oder mit menschlichen Sinnesorganen erfassbarer 
Identrfikationscode mit Daten zur individuellen Eingabe 
des kompensierenden Vergrosserungsfaktors f aufge- 
bracht ist. 

[0020] Porose Rohlinge aus Keramik fur die Herstel- 
lung von Grundgerusten fur Zahnkronen und/oder Bruk- 
ken konnen aus verschiedensten Material kompositio- 
nen bestehen, insbesondere aus wenigstens einem Me- 



talloxidpulver der Gruppe bestehend aus A^O^ Ti0 2 , 
MgO t Yj0 3 und Zirkonoxldmischkristall 
Zr 1 . x Me x (V&) x bestehen, wobel Me ein Metall ist, das 
in Oxidform als 2-, 3- oder 4-wertiges Kation vorliegt (n 

5 = 2, 3, 4 und 0 £ x < 1) und die tetragonale und/oder 
kubische Phase des Zirkonoxids stabilisiert. Weitere 
Details der Materialkomposition von Rohlingen ergeben 
sich aus den abhangigen Verfahrensanspruchen 11 bis 
13. Die Rohlinge konnen auch eine thermische Vorbe- 

10 handlung erfahren, welche in den abhangigen Verfah- 
rensanspruchen 6 bis 10 naher erlautert sind. 
[0021] In jedem der Verfahrensschritte zur Herstel- 
lung eines Rohlings bestehen Toleranzen, z.B. Tempe- 
raturprofile undTemperaturschwankungenwahrendder 

15 thermischen Vorbehandlung eines Rohlings. 

[0022] Der Vergrosserungsfaktor f (Gleichung 1) fur 
die Herausarbeitung der Grundgeruste aus Rohlingen 
ist aus den vorgenannten Grunden normalerweise kei- 
ne Konstante. Auch wenn die Rohlinge aus ein- und 

20 demselben Material bestehen und auf denselben Ferti- 
gungseinrichtungen mit demselben Verfahren herge- 
stellt werden, bieibt der Vergrosserungsfaktor f nicht 
konstant. Erfindungsgemass konnen die Flexibilitat Im 
Material und die Fertigungstoleranzen erreicht werden, 

25 indem der individuelle Vergrosserungsfaktor f fur jeden 
Rohling bestimmt und zusammen mit jedem Rohling 
ausgeliefert wird. Dies wird vorzugsweise dadurch rea- 
lisiert, dass die Daten fur den Vergrosserungsfaktor f op- 
tisch, elektromagnetisch oder mechanisch-taktil er- 

30 fassbar auf dem Rohling selbst, seiner Verpackung, ei- 
ner Anhangeetikette oder einem Beipackzettel aufge- 
bracht ist. 

[0023] Nach der einfachsten Variante sind die Daten 
fur den Hersteller von Zahnkronen und/oder -briicken 
35 von Auge lesbar und konnen direkt oder iiber ein Hilfs- 
programm zur Herstellung einer vergrosserten Ausfuh- 
rungsform eines Positivmodells fur ein Grundgerust 
ausgewertet werden. 

[0024] Vorzugsweise wird jedoch ein an sich bekann- 
40 tes Identifikationssystem eingesetzt, mit welchem die 
Daten fur den Vergrosserungsfaktor f eingelesen und 
automatisch in Steuerbefehle fur Werkzeuge umgewan- 
delt werden. 

45 Ausfuhrungsbeispiele 

[0025] Ein Grundgerust fur eine Zahnbrucke zum Auf- 
passen auf eine zahnarztliche Praparation wird aus te- 
tragonal stabilisiertem Zr0 2 -Pulver hergestellt, welches 

50 5,1 gew% Y 2 0 3 und geringe Verunreinigungen von ins- 
gesamt weniger 0,05 gew% an Al 2 0 3 , Si0 2 , Fe 2 0 3 und 
Na 2 0 enthalt. Die Primarpartikelgrosse ist submikron, 
sie liegt bei etwa 0,3 u.m. Die Presslinge werden isosta- 
tisch bei etwa 300 MPa gepresst und im Grunzustand 

55 wird die ausserste Materialschicht von weniger als 2 mm 
Dicke durch Drehen entfernt. Nach der Vorbearbeitung 
liegt der Durchmesser bei 22 mm und die Hone bei 47 
mm. Das Raumgewicht wird mit 3.185 g/cm 3 bestimmt. 
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Der bearbeitete Pressllng wird wahrend etwa 120 min 
bei etwa 850°C vorgesintert. Nach dem Ausbrennen der 
Bindersubstanzen wird das Raumgewlcht 3.089 g/cm 3 
nach der Vorsinterung ermittelt 
[0026] Eine Abformung der Situation im Mund eines 
Patienten wird mit Siliconmasse angefertigt, insbeson- 
dere wird eine Negativform der praparierten Zahn- 
stumpfe mit der Praparationsgrenze und den Approxi- 
matflachen der Nachbarzahne erzeugt. Durch die Ab- 
formung in einer Gipsmasse wird eine Positivform her- 
gestellt. Zur Erzeugung eines Zementspaltes werden 
die beiden praparierten Zahnstumpfe auf der Oberfla- 
che mit Distanzlack gleichmassig bestrichen und so die 
formgebende Oberflache gebildet. Auf dieser Positiv- 
form der Situation im Mund des Patienten wird das 
Grundgerust aus Wachs im Positiv modelliert. 
[0027] Das Wachsmodeil des Grundgerustes wird 
zwischen zwei Wellen aufgespannt und dann vorerst 
schlangenlinienahnlich dieokklusalzuganglichen Ober- 
flachen, anschliessend - nach der Drehung des Wachs- 
modells urn 180° - die kavital zuganglichen Oberflachen 
mechanisch digitalisiert. Das Ergebnis ist eine digitate 
Beschreibung der vollstandigen Oberflache des Grund- 
gerustes. 

[0028] Die digitale Beschreibung wird linear urn den 
gemass Formel (1) berechneten Vergrosserungsfaktur 
f = 1.2512 gedehnt und davon Steuerungsbefehle fur 
die Bearbeitungsmaschine unter Berucksichtigung der 
verwendeten Bearbeitungswerkzeuge fur eine Grob- 
und eine Endbearbeitung des Grundgerustes generiert 
und an die Bearbeitungsmaschine transferiert. Die 
Schaftfraswerkzeuge mit runder Stirnflache haben ei- 
nen Durchmesser von 3 mm fur die Grobbearbeitung 
und einen Durchmesser von 1 ,5 mm fur die Endbear- 
beitung. Der zwischen zwei Wellen gespannte, teilbear- 
beitete Rohling wird urn 1 80° gedreht, so dass die Ober- 
flache des Grundgerustes vollstandig und vergrdssert 
aus dem Rohling herausgearbeitet werden kann. Dann 
wird das Grundgerust vom Restrohling getrennt, die Ab- 
trennstellen am Grundgerust durch Schleifen angegli- 
chen und das Grundgerust von Pulverresten sorgfaltig 
gesaubert. 

[0029] Das vergrosserte Grundgerust aus Zr0 2 mit 
Y 2 0 3 wird dann bei etwa 1500° C gesintert. Nach dem 
Sintem wird ein Raumgewicht von 6,050 g/cm 3 ermittelt, 
was praktisch 1 00% des maximal erreichbaren Raum- 
gewichtes entspricht. Das bei der Sinterung urn 20,07% 
geschrumpfte Grundgerust kann ohne we'rtere Nachbe- 
arbeitung auf dem Positivmodell der Situation im Mund 
des Patienten auf gepasst werden. 
[0030] Abschliessend wird das Grundgerust durch 
Aufbrennen von Schichten von Porzellan bei Tempera- 
turen zwischen 700 und 1100°C individualisiert und im 
Mund des Patienten mit Phosphatzement adhasiv befe- 
stigt. 

[0031] Anhand von in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen, welche auch Gegenstand von 
abhangigen Patentanspruchen sind, wird die Erfindung 



naher erlautert. Es zeigen schematisch: 

- Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen naturiichen 

Zahnstumpf mit einer kiinstlichen Zahnkro- 
5 ne, 

- Fig. 2 ein vergrossertes Detail von Bereich A ge- 

mass Fig. 1 , 

- Fig. 3 einen Langsschnitt durch zwei Zahnstumpfe 

mit einer dreigliedrigen Zahnbrucke, 
10 - Fig. 4 eine okklusale Ansicht des Grundgerustes 
einer Zahnbrucke, 

- Fig. 5 eine kavitale Ansicht des Grundgerustes ei- 

ner Zahnbrucke, 

- Fig. 6 die Aufspannsituation eines Grundgerustmo- 
15 dells fur das Digitalisieren, 

- Fig. 7 die Aufspannsituation fur einen unbearbeite- 

ten Rohling, 

- Fig. B die Aufspannsituation vor dem Heraustren- 

nen eines herausgearbeiteten Rohlings, und 
20 - Fig. 9 die Aufspannsituation fur das Digitalisieren 
eines Grundgerustmodells einer Zahnkrone. 

[0032] Ein in Fig. 1 dargestel Iter Zahnstumpf 10 hat 
eine Pulpa 12 fur einen nicht dargestellten Nerv. Dieser 
25 Zahnstumpf ist naturiich und vital, nach anderen Aus- 
fuhrungsformen kann der Zahnstumpf 1 0 naturiich und 
avital Oder kunstlich auf einem Implantat aufgebaut 
sein. Der Zahnstumpf 10 weist keine Hinterschneidun- 
gen auf. 

30 [0033] Auf den Zahnstumpf 1 0 ist ein Grundgerust 1 4 
aus dicht gesintertem Keramikmaterial aufzementiert. 
Dieses Grundgerust 14 weist eine in Richtung eines En- 
amels 18 diinn auslaufende Berandung 16 auf, welche 
wesentlich schwieriger und filigraner herzustellen ist, 

35 ais eine bekannte Onlay-Zahnkrone mit ausschliesslich 
konvexen Flachen. Die aussere Oberflache 20 des 
Grundgerustes 14 verlauft konvex und kann okklusal 
bearbertet werden, was weitgehend dem Stand der 
Technik entspricht. Die konkave innere Oberflache 22 

40 des Grundgerustes 1 4 wird kavital bearbeitet, was ins- 
besondere mit Blick auf die dunn auslaufende Beran- 
dung 16 ausserst heikel ist. Mit der vorliegenden Erfin- 
dung kann dieses Problem auch beim Einsatz von voll- 
keramischem Material gelost werden. 

45 [0034] Zur Bildung einer kiinstlichen Zahnkrone wird 
Beschichtungsmaterial 24 auf das Grundgerust 14 auf- 
getragen, bis die ursprunglich naturliche Zahnform wie- 
der hergestelFt ist. Mit dem Beschichtungsmaterial 24 
wird das Grundgerust 14 individualisiert, d.h. mit Por- 

50 zellan Oder Kunststoff verblendet. 

[0035] Im vergrosserten Bereich A gemass Fig. 2 ist 
deutiich erkennbar, dass beidseits des Grundgerustes 
1 4 aus dicht gesinterter Keramik weitere Schichten aus- 
gebildet sind. In Richtung des Dentins 11 ist eine Ze- 

55 mentschicht 26 zur adhasiven Befestigung des Grund- 
gerustes 14 auf dem Zahnstumpf 10. Das Beschich- 
tungsmaterial 24 ist ledigllch als verhaltnismassig dun- 
ne Schicht eingezeichnet, diese Schicht kann wesent- 
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lich dicker und mit formender Aussenflache 42 ausge- 
staitet sein und so eine Zahnkrone 28 bilden. 
[0036] Die Oberflache 30 des naturlichen 
Zahnstumpfs 10 wird durch die zahnSrztiiche Prapara- 
tion gebildet. Diese Oberflache 30 verliuft bis zur Pra- 
parationsgrenze 32, auf welcher die dunn ausiaufende 
Berandung 16 des Grundgerustes 14 aufliegt. 
[0037] Ein links gezeichnete Zahnstumpf 1 0 gemass 
Fig. 3 entspricht weitgehend demjenigen von Fig. 1 . Ein 
auf der rechten Seite von Fig. 3 gezeichneter avitaler 
Zahnstumpf 10 hat einen unteren Rest von Dentin 11, 
auf welchen ein kunstlicher Zahnstumpf 34 aufgesetzt 
und in der tebiosen Pulpa 12 uber einen Stift 36 veran- 
kert ist. Auf die beiden Zahnstumpf e 10 ist eine drei- 
gliedrige Zahnbriicke 38 mit einer Zementschicht 26 
(Fig. 2) adhasiv befestigt. Diese Zahnbriicke 38 umfasst 
zwei Zahnkronen 28 und ein Bruckenglied 40, sie dient 
ats Ersatz von veriorener Zahnsubstanz. Auf einem 
ebenfalls dreigliedrigen Grundgerust 1 4 aus hochf ester, 
dicht gesinterter Keramik ist durch Verblenden mit Be- 
schichtungsmaterial 24 aus Porzellan Oder Kunststoff 
individualisiert. Dieses Beschichtungsmaterial hat eine 
Aussenflache 42, weiche mogiichst derjenigen der ur- 
sprtingiichen naturlichen Zahne entspricht. 
[0038] Nach einer nicht dargestellten AusfOhrungs- 
form kann eine Zahnbriicke 38 mehr als zwei unterstut- 
zende Zahnstumpfe 1 0 und/oder mehrere Bruckenglie- 
der 40 haben. Wie bereits erwahnt, konnen die unter- 
stutzenden Zahnstumpfe 1 0 auch Implantate mit kunst- 
lichen Zahnstumpfen sein. 

[0039] In der okklusalen Ansicht gemass Fig. 4 ist ein 
dreigiiedriges Grundgerust 14 mit der ausseren konve- 
xen Oberflache 20 dargestellt, in Fig. 5 eine kavitale An- 
sicht dieses Grundgerustes 1 4 einer Zahnbrucke mit der 
inneren konkaven Oberflache 22. 
[0040] Fig. 6 zeigt zwei coaxiale, synchron angetrie- 
bene Wellen 44 mit je einer stirnseitigen Verengung zu 
einem Klemmstift 45. Eingespannt ist ein dreigiiedriges 
Grundgerustmodell 46 einer Zahnbrucke 38 (Fig. 3) in 
okklusaler Ansicht. Die Wellen 44 mit den stirnseitigen 
Klemmstiften 45 sind in axialer Richtung verschiebbar 
und urn einstellbare Winkel synchron drehbar. Nach 
dem Digitalisieren der okklusalen Seite des Grundge- 
rustmodells 46 werden die Wellen 44 urn 1 80° gedreht 
und auch die kavitale Seite digitalisiert. 
[0041] In Fig. 7 ist ein zwischen zwei Wellen 44 dreh- 
bar eingespannter Rohling 48 aus gepresstem Keramik- 
putver dargestellt. Direkt auf dem Rohling 48 ist ein ma- 
schinenlesbarer Informationscode C mit Daten fur den 
Vergrosserungsfaktor f aufgebracht, im vorliegenden 
Fall ein elektromagnetisch Oder optisch lesbarer Strich- 
code. Der Informationscode C dient beispielsweise der 
Identifikation. 

[0042] Fur die Herstellung des Rohlings 48 werden 
Pulver Oder Kolloide uber bekannte Methoden der ke- 
ramischen Fonmgebung zu grunen Rohlingen verarbei- 
tet. Bekannte Verfahren zur Herstellung keramischer 
Grunkorper sind beispielsweise in der WO 94/02429 



und 94/24064 beschrieben. Aus fertigungstechnischen 
Grunden werden fur die Rohlinge geometrisch einfache 
Gestaltformen, wie Zylinder Oder Quader, bevorzugt. 
[0043] Vor der Vorbearbeitung kann der Rohling 48 

5 einer Warmebehandlung unterzogen werden. Diese er- 
folgt bevorzugt bei Temperaturen im Bereich von 50 bis 
200°C, insbesondere von 90 bis 150°C, fur eine Zeit- 
dauer von bevorzugt 2 bis 20 Stunden, insbesondere 
von 2 bis 6 Stunden. Unmittelbar anschliessend kann 

10 der Rohling 48 materialabtragend zum vergrosserten 
Grundgerust 14 weiterverarbeitet werden. 
[0044] Die aussere Schicht 50 wird insbesondere ab- 
getragen, wenn der Rohling 48 uber Press-, Giess- Oder 
Spritzverfahren hergestellt ist, urn vorhandene Dichte- 

15 gradienten in der aussersten Materialhulle abzutragen. 
Weitere ubliche Herstellungsverfahren fur Rohlinge 48 
sind kaltisostatisches Pressen, uniaxiales Pressen, 
Schlickerguss, Druckguss, Spritzguss, Extrudieren, 
Rollen und DCC (direct coagulation casting). 

20 [0045] Vor dem Weiterverarbeiten zum vergrosserten 
Grundgerust 14 kann der Rohling 48 eine Vorsinterung 
erfahren, weiche vorzugsweise wahrend 0,5 bis 6 Stun- 
den bei einer Temperatur von mindestens etwa 450°C, 
insbesondere in einem Temperaturbereich von 600 bis 

25 1 200° C, durchgefiihrt wird. 

[0046] Die Rohlinge werden in der Praxis meist aus 
einem Metalloxidpulver der Gruppe bestehend aus 
Al 2 0 3 , Ti0 2 , MgO, Y 2 0 3 und Zirkonoxidmischkristall 
Zr^xMe^.f^- ) x hergestellt, wobei Me ein Metall ist, 

30 das in Oxidf orm als zwei- , drei- oder vierwertiges Kation 
vorliegt und die tetragonale und/oder die kubische Pha- 
se des Zirkonoxids stabilisiert. Bei der Formel fur Zir- 
konmischoxidkristall ist n = 2, 3 oder 4, werter gift 0 £ x 
=S1. 

35 [0047] Nach einer speziellen Ausfuhrungsform wird 
das Metalloxidpulver mit einem organischen Binder ver- 
mischt, vorzugsweise aus wenigstens einer der Klassen 
Polyvinylalkohole (PVA), Poiyacrylsauren (PPA), Zellu- 
losen, Potyethylenglukole und/oder Thermoplaste. 

40 Zweckmassig liegt der Binderanteil im Bereich von 0,1 
bis 45 vol%, vorzugsweise Im Bereich von 0,1 bis5vol%. 
[0048] Fig. 8 zeigt in okklusaler Ansicht die Aufspann- 
situation nach der Bearbeitung, jedoch vor dem Heraus- 
trennen des vergrosserten Grundgerustes 14 von den 

45 verbliebenen Resten 52 des Rohlings 48. 

[0049] In Fig. 9 wird in kavitaler Ansicht die Aufspann- 
situation fur das Digitalisieren eines Grundgerustmo- 
dells 47 fur eine Zahnkrone gezeigt. 



50 

PatentansprQche 

1 . Verfahren zur Herstellung von auf wenigstens einen 
vorpraparierten Zahnstumpf (10) aufpassbarem 
55 kunstlichem Zahnersatz (28,38) aus gepresstem, 
f einem Keramikputver, wobei unter Berucksichti- 
gung der Schrumpfung die innere Oberflache (22) 
eines vollkeramischen Grundgerusts (14) aus bio- 
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logisch vertrigtichem Material berechnet wird, in- 
dem die geometrischen Verhaltnlsse des Patien- 
tenmundes abgetastet und digitalisiert, die Daten 
um einen die Sinterschrumpfung exakt kompensie- 
renden Vergrosserungsfaktor (f) in alien Richtun- 
gen linear vergrossert, in die Steuerelektronik we- 
nigstens einer Bearbeitungsmaschine ubertragen 
und davon geeignete Werkzeugwege abgeleitet 
werden, die vergrosserte Ausfuhrungsform des 
Grundgeriists (14) auf die direkten Endmasse 
dichtgesintert und dann durch Verblenden mit Be- 
schichtungsmaterial (24) aus Porzellan oder Kunst- 
stoff individualisiert wird, 
dadurch gekennzefchnet, dass 
aufgrund der Abtastung und Digital is ierung eines 
Positivmodells (46, 47) der Situation im Patienten- 
mund unter Berucksichtigung der Sinterschrump- 
fung eine vergrosserte Ausfuhrungsform des 
Grundgeriists (14) mit einer inneren und einer aus- 
seren Oberflache (20, 22) durch Material-abtrag 
aus einem Rohling (48) aus pordser Keramik her- 
ausgearbeitet wird, wobei die Steuerbefehle an ei- 
ne geeignete Werkzeugmaschine zum Herausar- 
beiten der vergrosserten Ausfuhrungsform des 
Grundgeriists (14) aus dem Rohling (48) von der 
Digitalisierung zeitlich entkoppelt erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass ein die Situation im Patientenmund 
unvoltetandig wiedergebendes Positivmodell (46, 
47) bezuglich der dreidimensionalen ausseren und/ 
oder inneren Oberflache (20,22) rechentechnisch 
erganzt wird, insbesondere im Bereich der Bruk- 
kenglieder (40) von Zahnbrucken (38). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzefchnet, dass der Vergrosserungsfaktor ( f ) 
des Positivmodells (46,47) eines Grundgerustes 
(46) aufgrund der Materialzusammensetzung und 
der Pulvereigenschaften festgelegt wird, vorzugs- 
weise nach der Formel 



wobei p R das Raumgewichtdesvorgefertigten Roh- 
lings und p s das nach der Sinterung erreichbare 
Raumgewicht bedeuten. 

4. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 bis 3, da- 
durch gekennzefchnet, dass dieZahnkronen (28) 
und/oder Zahnbrucken (38) mit dunn auslauf ender 
Berandung (16) ausgebildet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzefchnet, dass das bearbeitete, ver- 
grosserte GrundgerOst (14) gesintert wird zu einer 



Dichte p s von 90 bis 100% der theoretisch mogli- 
chen Dichte, vorzugsweise zu einer Dichte p s von 
96 bis 100% der theoretisch mdglichen Dichte, ins- 
besondere zu einer Dichte p s von uber 99% der 
s theoretisch moglichen Dichte. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzefchnet, dass ein griiner oder vor- 
gesinterter Rohling (48) aus gepresstem, feinem 

10 Keramikpulver eingesetzt wird, wobei eine Vorsin- 
terung vorzugsweise erst nach dem Abtragen der 
aussersten Materialschicht (60) erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
15 durch gekennzefchnet, dass der Rohling (48) me- 

chanisch und/oder optisch bearbeitet wird, wobei 
vorzugsweise zuerst eine Rohbearbeitung, dann ei- 
ne Endbearbeitung erfolgt. 

20 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzefchnet, dass der Rohling (48) vor 
der Vorbearbeitung einer Warmebehandlung bei 
Temperaturen im Bereich von 50 bis 200°C, vor- 
zugsweise von 90 bis 150°C, unterworfen wird, fur 

25 eine Zeitdauer von 2 bis 20 Stunden, vorzugsweise 
von 2 bis 6 Stunden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zefchnet, dass der Rohling (48) nach der Warme- 
st behandlung materialabtragend zum vergrosserten 

Grundgerust (14) weiterverarbeitet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzefchnet, dass der Rohling (48) vor 

35 der Weiterverarbeitung zum vergrosserten Grund- 
gerust (14) eine Vorsinterung fur 0.5 bis 6 Stunden 
bei einer Temperatur von mindestens etwa 450°C 
erfahrt, die vorzugsweise Im Bereich von 600 bis 
1200°C liegt. 

40 

11. Verfahren nach einen der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzefchnet, dass ein Rohlinge (48) 
aus wenigstens einem der Metal loxidpulver der 
Gruppe bestehend aus AI2O3, Ti0 2 , MgO, Y 2 0 3 und 

45 Zirkonoxidmischkristall Zr 1 . x Me x 0 2 .(^-) x einge- 
setzt wird, wobei Me ein Metall ist, dasln Oxidform 
als zwei-, drei- oder vierwertiges Kation vorliegt (n= 
2, 3, 4 und 0 £ x £ 1) und die tetragonale und/oder 
die kubische Phase des Zirkonoxids stabilisiert. 

50 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzefchnet, dass Metalloxidpufver mit 
einem organischen Binder eingesetzt werden, vor- 
zugsweise aus wenigstens einer der Klassen Poly- 

55 . vinylalkohole (PVA), Polyacrylsauren (PAA), Zellu- 
losen, Polyethylenglukole und/oder Thermoplaste. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
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22), in particular in the area of the bridge elements 
(40) of tooth bridges (38). 

3. Process according to claim 1 or 2, characterised 
5 in that the enlargement factor (0 of the positive 
model (46, 47) of a skeletal structure (46) is estab- 
lished on the basis of the material composition and 
powder properties, preferably according to the for- 
mula 



zelchnet, dass der Binderanteil Im Bereich 0.1 bis 
45 vol% liegt, vorzugsweise im Bereich 0.1 bis 5 
vol%. 

1 4. Rohling (48) aus poroser Keramikzur Durchfuhrung 
des Verf ahrens nach einem der Abspruche 1 bis 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

auf dem abzutragenden Rohling (48) selbst, seiner 
Verpackung, einer Anhangeetikette oder einem 
Beipackzettei ein maschinell oder mit menschli- 
chen Sinnesorganen erfassbarer Informationscode 
(C) mit Daten zur individuellen Eingabe des kom- 
pensierenden Vergrosserungsfaktors (f) aufge- 
bracht ist. 

15. Rohling (48) nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Identifikationscode (C) optisch, 
elektromagnetisch oder mechanisch-taktil er- 
fassbar aufgebracht ist. 



Claims 




is where p R is the relative density of the preproduced 
blank and p s the relative density achievable after 
sintering. 

4. Process according to any of claims 1 to 3, charac- 
20 terised in that the tooth crowns (28) and/or tooth 
bridges (38) are formed with fine run-out margins 
(16). 



1 . Process for production of a synthetic toothless sub- 
stitute (28, 38) of pressed fine ceramic powder 25 
which can fit on at least one preprepared dental 
stump (1 0), where taking into account the shrinkage 
the inner surface (22) of a fully ceramic skeletal 
structure (14) of biologically compatible material is 
calculated, where the geometric conditions of the 30 
patients mouth are scanned and digitised, the data 
enlarged linear in all directions by a enlargement 
factor (f) compensating precisely for the sinter 
shrinkage, transferred to the control electronics of 
at least one processing machine and suitable tool 35 
paths derived from this, the enlarged design form 
of the skeletal structure (14) dense sintered to the 
direct end dimensions and then individualised by 
capping with coating material (24) of porcelain or 
plastic, 40 
characterised In that 

on the basis of the scanning and digitisation of a 
positive model (46, 47) of the situation in the pa- 
tient's mouth, taking into account the sinter shrink- 
age, an enlarged design form of the skeletal struc- 45 
ture (1 4) with an inner and an outer surface (20, 22) 
is produced by material removal from a blank (48) 
of porous ceramic, where the control commands are 
sent to a suitable machine tool for production of the 
enlarged design form of the skeletal structure (14) so 
from the blank (48) temporally decoupled from the 
digitisation. 

2. Process according to claim 1, characterised in 
that a positive model incompletely reflecting the sit- ss 
uation in the patient's mouth (46, 47), is supple- 
mented by computer technology in relation to the 
three-dimensional outer and/or inner surface (20, 



5. Process according to any of claims 1 to 4, charac- 
terised In that the machined enlarged skeletal 
structure (14) is sintered to a density p s of 90 to 
100% of the theoretically possible density, prefera- 
bly a density p s from 96 to 1 00% of the theoretically 
possible density, in particular to a density p s of over 
99% of the theoretically possible density. 

6. Process according to any of claims 1 to 5, charac- 
terised in that a green or presintered blank (48) of 
pressed fine ceramic powder is used, where pres- 
intering preferably takes place only after removal of 
the outer material layer (50). 

7. Process according to any of claims 1 to 6, charac- 
terised in that the blank (48) is processed mechan- 
ically and/or optically, where preferably first a rough 
machining and then a final machining take place. 

8. Process according to any of claims 1 to 7, charac- 
terised in that the blank (48) is subjected before 
pretreatment to a heat treatment at temperatures in 
the range from 50 to 200°C, preferably from 90 to 
150°C, for a duration of 2 to 20 hours, preferably 
from 2 to 6 hours. 

9. Process according to claim 8, characterised in 
that the blank (48) after heat treatment is processed 
further with material removal into the enlarged skel- 
etal structure (14). 

10. Process according to any of claims 1 to 9, charac- 
terised in that the blank (48), before further 
processing into the enlarged skeletal structure (14), 
undergoes presintering for 0.5 to 6 hours at a tem- 
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perature of at least 450°C, preferably in the range 
from 600 to 1200°C. 

11. Process according to any of claims 1 to 10, char- 
acterised in that a blank (48) of at least one of the 
metal oxide powders of the group consisting of 
Al 2 0 3 , Ti0 2l MgO, Y 2 0 3 and zircon oxide mixed 

crystal Zr 1 . x Me x 0 2 -(^ 2 )x ls used » wnere Me is a 
metal which is present in the oxide form as a bi-, tri- 
or tetravalent cation (n = 2, 3, 4 and 0 < x < 1) and 
stabilises the tetragonal and/or cubic phase of the 
zircon oxide. 

12. Process according to any of claims 1 to 11 , charac- 
terised in that metal oxide powder with an organic 
bonding agent is used, preferably from at least one 
of the classes polyvinyl alcohols (PVA), polyacrylic 
acids (PAA), celluloses, polyethyleneglucols and/or 
thermoplastics. 

13. Process according to claim 12, characterised in 
that the proportion of binding agent lies in the range 
from 0.1 to 45 vol%, preferably in the range 0.1 to 
5 vol%. 

14. Blank (48) of porous ceramic for performance of the 
process according to any of claims 1 to 1 3, charac- 
terised in that 

on the blank (48) from which the material is to be 
removed itself, its packing, an attachment label or 
a packing leaflet, is applied an information code (C) 
legible by machine or with human sensory organs, 
with data for individual input of the compensating 
enlargement factor (f). 

15. Blank (48) according to claim 14, characterised in 
that the applied identification code (C) is detectable 
optically, electromagnetically or mechanically-tac- 
tile. 



Revendlcations 



machine de traitement et on en deduit des trajets 
d'outil appropries, on realise un f rittage a la densite 
maximale de la forme de realisation agrandie de la 
structure de base (14) sur la masse finale dlrecte et 
5 on individualise ensuite ladite forme de realisation 
de la structure de base (14) au moyen d'un pare- 
ment avec une matiere de revetement (24) en por- 
celaine ou en matiere synthetique, 
caracterise en ce que 
w sur la base de I'exploration et de la numerisa- 

tion d'un modele en positif (46, 47) de la situation 
dans la bouche du patient, en prenant en compte le 
retrait du frittage, on fabrique une forme de realisa- 
tion agrandie de la structure de base (14) qui corn- 
is porte une surface exterieure (20) et une surface in- 
terieure (22) par enlevement de matiere a partir 
d'une ebauche (48) en matiere ceramique poreuse, 
les ordres de commande sont envoyes a une ma- 
chine-outil appropriee pour la fabrication de la for- 
20 me de realisation agrandie de la structure de base 
(14) a partir de I'ebauche (48) avec un decalage 
dans le temps par rapport a la numeration. 

2. Procedt selon la revendication 1, caracterise en 
25 ce que I'on complete, par une technique de calcul, 

un modele en positif (46, 47) qui reproduit de ma- 
nure incomplete la situation dans la bouche du pa- 
tient en ce qui concerne les surfaces exterieure (20) 
et/ou interieure (22) en trois dimensions, en parti- 
30 culier dans la zone des elements de pontage (40) 
de bridges dentaires (38). 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le facteur d'agrandissement (f) du modele 

35 en positif (46, 47) d'une structure de base(46) est 
determine sur la base de la constitution chimique 
de la matiere et des caracteristiques de la poudre, 
de preference selon la formule suivante : 

40 1 — 

r-afi 



20 



35 



40 



1 . Proc6de pour la fabrication d'une prothese de dent 
artificielle (28,38) qui peuts'adapter sur un moignon 45 
dentaire (10) qui a subi une preparation ptealable 
et qui est constitute de poudre de ceramique fine 
comprimee, procedt dans lequel, en prenant en 
compte le retrait, on calcule la surface interieure 
(22) d'une structure de base (14) r6alis6e entiere- so 
ment en ctramique a partir d'une matiere compati- 
ble du point de vue biologique, on explore et on nu- 
mense les relations geometriques de la bouche du 
patient, on augmente les donnees de maniere li- 
neaire dans toutes les directions d'un facteur 55 
d'agrandissement (f) qui compense le retrait de frit- 
tage de maniere exacte, on transfere les donnees 
dans I'electronlque de commande d'au moins une 



dans laquelle p R est le poids specifique de 
I'ebauche prefabriquee et p s est le poids specifique 
qui peut etre obtenu apres le frittage. 

4. Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 a 3, caracterise en ce que les couronnes dentai- 
res (28)et/ou les bridges dentaires (38) sont reali- 
sts avec une bordure (16) qui se termine avec une 
faibfe epaisseur. 

5. Proctde selon I'une quelconque des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que la structure de base 
(14) traitee et agrandie est frittee a une densite p s 
comprise entre 90 et 100 % de la densite theorique 
possible, de preference a une densite p s comprise 
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entre 96 et 100 % de la density theorique possible, 
en particulier a une densite p s superieure a 99% de 
la densite theorique possible. 

6. Procedeselon Pune quelconque des revendications 5 
1 a 5, caracterise en ce que Ton utilise une ebau- 
che (48) brute ou ayant subi un prefrittage et cons- 
titute de poudre ceramique fine compressee, un 
prefrittage etant effectue de preference seulement 
apres Tenleveme de la couche de matiere exterieu- 10 
re (50). 

7. Procede seion Tune quelconque des revendications 
1 a 6, caracterise en ce que Pebauche (48) est trai- 

tee mecaniquement et/ou optiquement, en rdalisant 15 
de preference tout d'abord un degrossissage puis 
une finition. 

8. Procede selon Pune quelconque des revendications 

1 a 7, caracterise en ce que I'ebauche (48) est sou- 20 
mise, avant le traitement prealable, a un traitement 
therm ique a des temperatures comprises entre 50 
et 200 °C, de preference entre 90 et 150 °C, pen- 
dant une dur6e comprise entre 2 et 20 heures, de 
preference entre 2 et 6 heures. 25 

9. Precede selon la revendication 8, caracterise en 
ce que, apres le traitement thermique, Pebauche 
(48) subit un traitement ulterieur par enlevement de 
matiere pour obtenir la structure de base (14) 30 
agrandie. 

10. Procedeselon Pune quelconque des revendications 
1 a 9, caracterise en ce que, avant le traitement 
ulterieur par enlevement de matiere pour obtenir la 35 
structure de base (14) agrandie, I'ebauche (48) est 
soumise a un prefrittage pendant 0,5 a 6 heures, a 
une temperature d'au moins environ 450 °C qui, de 
preference, se trouve comprise entre 600 et 1 200 

°C. 40 

1 1 . Procede selon Pune quelconque des revendications 
1 a 1 0, caracterise en ce que Pon utilise une ebau- 
che (48) constitute d'au moins une poudre d'oxyde 
metallique du groupe comprenant Al 2 0 3 , Ti0 2 , 45 
MgO, Y 2 0 3 et d'un cristal de melange d'oxyde et de 
zirconium Zr^Me^y),,, dans lequel Me est un 
metal qui se 2 trouve sous la forme d'un oxyde en 
tant que cation de valence 2, 3 ou 4 (n = 2, 3, 4 et 

x compris entre 0 et 1 ) et stabilise la phase tetrago- so 
nale et/ou cubique de Poxyde de zirconium. 

1 2. Procedt selon Pune quelconque des revendications 
1 a 11, caracterise en ce que Pon utilise des pou- 
dres d'oxyde metallique comprenant un liant orga- 55 
nique constitue, de preference, d'au moins une des 
classes des alcools de polyvinyle (PVA), des acides 
polyacryliques (PAA), des celluloses, des polyethy- 



leneglycols et/ou des matieres thermoplastiques. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en 
ce que la teneur en liant est comprise entre 0,1 et 
45 % en volume, de preference entre 0,1 et 5 % en 
volume. 

14. Ebauche (48) en matiere ceramique poreuse pour 
la mise en oeuvre du procede selon Pune quelcon- 
que des revendications 1 a 13, 

caracterisee en ce que 

on place sur Pebauche (48) devant subir Pen- 
Ifevement de matiere elle-meme, sur son emballa- 
ge, sur une etiquette qui y est accroch6e ou sur une 
notice, un code d' informations (C) qui peut dtre saisi 
par une machine ou par les organes sensoriels hu- 
mains et qui comporte des donn6es pour Pentr6e 
s6par6e du facteur d'agrandissement (f) de com- 
pensation. 

15. Ebauche (48) selon la revendication 14, caracteri- 
see en ce que le code d'informations (C) peut etre 
saisi de maniere optique, eiectromagnetique ou 
mecaniquement par effet tactile. 
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